Diseno, Simulacién, Optimizacion y
Seguridad de Procesos

Modelado individual de equipos en
estado estacionario ().

2024

Profesor: Dr. Nicolas J. Scenna
Profesor: Dr. Néstor H. Rodriguez
JTP: Dr. Juan |. Manassaldi




Modelo de un evaporador flash

Consiste en una etapa simple de equilibrio.
Puede extenderse al equilibrio (L-V), (L-L) o (L-L-V).
El modelado de varias operaciones unitarias esta directa

o indirectamente vinculado con el modelado de un

flash.




Modelo de un flash

* La alimentacion se calienta en el equipo de intercambio

y luego se expande en forma adiabatica a través de la
valvula.
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Modelo de un flash

La vaporizacion que se produce, a partir de la caida
brusca de presion, implica la formacion de dos fases, las
cuales son separadas gracias al tiempo de contacto entre
las mismas que permite el tambor separador.
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Modelo de un flash

Hipotesis:

1. El vapory liquido tienen el tiempo de contacto
suficiente para lograr equilibrio (no se tienen en cuenta
los parametros geométricos).

2. La presion de liquido y vapor son las del tambor
separador (AP = 0). Esto implica que no consideramos
componentes usuales en el equipo (por ejemplo:
separadores de gotas) y la caida de presion que se
origina en ellos.

3. Existe solo una unica fase liquida (VLE).

4. No existen reacciones quimicas.




Modelo de un flash

Fz —Vy —Lx, =0

Zzl.zl

Zyizl I

i F,Zil -
3 HE | '(z ) "Dﬁ;} :

D x, =1 P, T,

[

FH,.-VH,—-LH, +Q =
v, =K.x Vi
f(HF,TF,PF,Z =0

)
H,=f(T,P,y)——
H, =f(T,P,x) — |

0

Vi

K. =f(T,P,x,y) Vi

L —>

La fase es conocida




Modelo de un flash

Fz —Vy —Lx, =0

Vi

= HV

ZZ-:I A’iy_‘LrPrT
Zyl.ZI
i F,Zi - P,T
inzl I];'I’fFrTf /:—:
FH,-VH, —LH, +Q=0 ‘ A==

L,x,,P,T
Y =Kx, Vi -
f(H;,T:,P.,z)=0 K, =f(T,P,x,y) Vi
H,=f(T,P,y)

H,=f(T,P,x)




Modelo de un flash

bz, =Vy,—Lx; =0 Vi Fz T, P. H,
Zzl.:l V y H,

l’ L x H,

2.y =1 K OTP

> x =1 11 + 4i variables

[

FH,—VH,—LH, +0=0 / + 31 ecuaciones
F V L

V= Kl_xl, Yi 4+| Grados de libertad

f(H,,T,,P.,z)=0 | K,=f(T,P,x,y) Vi

H,=f(T,P,y)
H,=f(T,P,x)




Modelo de un flash

FZi _Vyi —Lxl. :O \V/l in XF )pF HF
Z>< V .y, H,

i L x H,

2.7, =1 K OTP

> x =1 7 + 3i variables
FH,-VH,—LH, +0=0 5+ 3i ecuaciones

P Grados de libertad

v, =K.x Vi
M Kl.zf(T,P,x,y) Vi

H, =f(T,P,y)

H, =f(T,P,x) Modular secuencial




Modelo de un flash

Fz —Vy —Lx, =0

FH,-VH,-LH, +0=0
v, = Kx, Vi

K, =f(T,P,x,y) Vi
HV :f(T,P,y)

H, :f(T,P,x)

Vi

V y, H,
L x H,
K. QT P60

8 + 3i variables
6 + 31 ecuaciones

2

Grados de libertad

\9:

I

Fraccion de vaporizacion




Modelo de un flash

Fz —FO0y —Lx, =0 Vi y, H,

Zyi _1 L x H,

z- K QT PO

le. =1

i 7 + 3i variables
FH,-FOH,-LH +0=0 5 + 3i ecuaciones
Y =K, Vi ? Grados de libertad

K,=f(T,P,x,y)

H,=f(T,P,y)

H,=f(T,P,x)

Vi




Modelo de un flash

Fz.—FOy —Lx. =0 Vi v H,

Zyi _1 L x H,

z- K off 7o

2% =1 L

j 5 + 3i variables
FH,-F0H,-LH +0=0 5 + 3i ecuaciones
Y =KX, Vi 0] Grados de libertad

K, =f(T,P,x,y) Vi
H, = f(T.P.y) Se especifican Ty P
H, = f(T,P,x) Flash Isotérmico




Modelo de un flash

Fz, —FO0y —Lx =0 Vi
Zyl.=1
le.:l

FH,-FO0H,-LH, +0=0
v, =Kx, Vi
K, =f(T,P,x,y) Vi

H,=f(T,P,y)

H,=f(T,P,x)

v, Hy
L x H,
K |\Q|T PO

6 + 3i variables
5 + 3i ecuaciones

1 Grados de libertad

Presion o Temperatura

Se especifica Q=0
Flash Adiabatico




Modelo de un flash

Fz.—FOy —Lx. =0 Vi v H,

Zyi _1 L x H,

: K. QT Plo

le. =1

z‘ 6 + 3i variables
FH,-FOH,-LH, +0=0 5 + 3i ecuaciones
Y =Kx, Vi 1  Grados de libertad
K - f(T,P, x,y) Vi Presién o Temperatura

H, =f(T,P,y)

Se especifica 0

H, = f(T.P,x) Flash a fraccion de vaporizacion dada




Modelo de un flash (funcién auxiliar)

Fz —FO0y —Lx, =0 Vi

Z(Fz ~FOy,—Lx,) Zo F—-F6-1L=0

Balance de materia global

ZFZ —ZFHy ZLx— i
£=r(1-0)
Kz, — KOy, F(l 9) Vi
Zi—ﬁyl.—(l—é’) =0 Vi &= y =Kx Vi

z,—0K.x,—(1-0)x, =0 Vi




Modelo de un flash (funcién auxiliar)

z,—0Kx,—(1-6)x, =0 Vi
Zl.—xl.(HKl.+1—6’)=O Vi
z,—x,(0(K,—1)+1)=0 Vi

l

z, =x(0(K, —1)+1) Vi
Z.
= ’ Vi
T O(K,~1)+1 l
K.z
= 1 1 \v/°
YT 0K -1)+1 l




Modelo de un flash (funcién auxiliar)

Zi / KiZi
O(K,—1)+1

Zyi _in =0

X, =

K.z Z,
11 . l :O
Z,-:@(Ki —1)+1 Z&’(Kl. —1)+1

Rachford y Rice (1952)




Flash isotérmico (Conozco Py T)

.—11))2-;1:O K. =f(T,P.y»w) Vi

mezcla ideal

— 1) z. Se debe encontrar el vapor de @ por algun
A 0 método iterativo

)2 K. =f(T,P,x,y) Vi

i ) Z -0 Para encontrar el valor de @ se debe conocer

. (9 (K _ 1) 4+ 1 (o suponer) x o/e y seguin sea el caso.




Flash isotérmico — Enfoque J/¢

y (Ki-1)z
~0(K,~1)+1
Liquido ideal Liquido no ideal

TB — P_ZS K — 7/1' PiS Poyl
I P
o
r>% Kl:f(T’P) Ki:f(TaPax)
g k240w K, =29k Poy,
o o P ’ ¢/ P
c
= | K, =f(T,P,y)
o ! —
c>°u' improbable K, =f(T.P,x.y)




Flash isotérmico — Enfoque ¢/¢

Vapor no ideal
-
~




Resolucion secuencial (flash isotérmico eq. ideal)

K, = fipu (T, P) Vi 1

Z,-: (9(([]{(1 __11))2;1 —0 —>@ (método iterativo) 5

X, =—" Vi oy =Kx Vi 3
0(K,—1)+1 S

H,=f(T,P,y) H,=f(T,P,x) 4

L=F(1-0) Vv=F06 5

O=-H.+60H,+(1-0)H, 6

iBalance de energia desacoplado!




Ejemplo: Ley de Raoult

iy

F =40 mol/s
P. =1 bar
T.=298.15 K
Zgua =0-0

z =04

MeOH

P, =1 bar
>
T, =355 K
yagua o

Yueorn =

> P =1 bar
T, =355 K
agua

XyeoH =




Resolucion secuencial (flash isotérmico eq

. No ideal)

Ki :f(T»P,X*,y*) Vi Propongo x*e y* <

Z 9((Ki - 1))Zi =0 — @ (método iterativo)
i K —1)+1
i H(Ki—l)—l—l Yi = KX l

Para continuar se debe cumplir que: x=x*e y=p*

H,=f(T,P,y) H,=f(T,P,x)

L=F(1-0) Vv=F¢

O=-H.+6H,+(1-0)H,




Ejemplo: NRTL — Fase vapor ideal

NRTL V =
a,, =792.802 cal/mol . b =1bar
a,, =—189.047 cal/mol T, =355K
o, =0.2999 A\ v, =
Ymeon =
>
F =40 mol/s
P. =1 bar 0=
T.=298.15 K /%/ L=
Z g0 = 0.0 > P =1 bar
Zyeon =0-4 T, =355 K
x =

agua

XyeoH =




Q=-H.+6H,+(1-0)H,

L=F(1-6)
V=F0

Esquema logico de calculo

51

¥
CALCULAR V,L
CALCULAR ©Q

IMPRIMIR
RESULTADOS

PARE

de un flash isotérmico

ESTIMAR X,,Y,

PROPONER
NUEVOS VALORES
PARA 6,X,Y

NUMERO DE ITERACIONES NO

CALCULO DE X, Y __,,,————””’—”’

A PARTIR DE © \\\\\\\\\\\\\\\\\\\

MAYOR A 100

SI

MENSAJE

PARE




Flash adiabatico (Conozco Py Q=0)

FH,.-FOH,—-LH, +0=0
FH,-FOH,-F(1-6)H, =0

H,-0H,-(1-0)H, =0

l_gﬂ_(l_g)i:
HF HF
(Ki-1)z

Z‘&’(Kl.—l)ﬂ_o

0




Resolucion simultanea (flash adiabatico eq. ideal)

K, = fiea (T*,P)

v, =KX, Vi

o (1)
HF HF
(Kl.—l)zl.

Z,-:@*(Kl.—l)Jrl

\v/l G*yT* <

<tol Propongo un nuevo par 0*yT* —

iBalance de energia acoplado!




51

CALCULAR X,¥,V,L

NUEVOS VALORES
PARA & y T

|

CALCULO DE LA
MATRIZ JACOBIANA

NO

IMPEIMIR
RESULTADCS
PAEE
NUMERO MAXIMO
DE ITE%iiiifEE,ff
I
Esquema logico de calculo MENSATE

de un flash adiabatico

Eq. ideal | PaRe




Resolucion secuencial (flash adiabatico eq. ideal)

K = figea (T*,P) Vi

(Kl. —I)Zl. 0

Z@(Kl.—1)+1:

l

v, =KX, Vi

H,=f(T",P,x)

H,=f(T",P,y)
‘1-eﬂ_(1_e)i < tol
HF F
iBalance de energia acoplado!

— @ (método iterativo)

T* <

Propongo un nuevo T* —




Esquema légico de calculo —

ESTIMAR T,

CALCULO DE UN FLASH ISOTERMICO

DADAS T,LAS COMPOSICIONES Y LOS CAUDALES
SE CALCULA EL BALANCE DE ENERGIA

ST

(SE SATISFACE
SEGUN EL ERROR
ESPECIFICADO?

IMPRIMIR
RESULTADOS

NO

PARE

de un flash adiabatico

Eq. ideal

PROPONER NUEVA TEMPERATURA
DERIVAR NUMERICAMENTE LA
FUNCION ENERGIA RESPECTC

DE LA TEMPERATURA

NUMERO MAXIMO

NC

DE ITERAiififf,’////

SI

PARE




Resolucion simultanea (flash adiabatico eq. No ideal)

# #
XY x* e y# <

Ki:f(T*,P,x#,y#) /i O*yT* <

z

(K 1)+

yi — Ki-xl' VZ

H,=f(T",P,x) H,=f(T".P,y)

I—H*ﬂ_(pg*)ﬂ
H, H,

<tol Propongo un nuevo par 0* y T* —
(Kl. —l)z.

1

ZH*(KZ.—I)H

1

x—x#HSg

Propongo un nuevo par x* e y*

y-y'|<e




Resolucion secuencial (flash adiabatico eq. No ideal)

# #

K =f(T",Px*,y") Vi 7=-

AL o g s

YT g(KiZ_il)H v, =Kx, Vi

H,=f(T",P,x) H,=[(T".P.y)
1_‘95_;‘(1—9)2[—; <tol  Propongo un nuevo T* —
o-x]<s

Propongo un nuevo par x* e y*

‘D—ngg




Flash a calor intercambiado dado (Conozco Py Q)

FH,.-FOH,—-LH, +0=0
FH,.-FOH,-F(1-0)H,+0=0

H, —6’HV—(1—6’)HL+Q:O

F
l_gﬂ_(l_g)ﬂ_FL:o
H, H, FH,
(Kl.—l)zl.

=0
Z‘&’(Kl.—l)ﬂ

Se resuelve igual que para
Q=0 pero considerando Q en
el balance de energia.




Flash a fraccion de vaporizacion dada (@y P)

z,-0Kx,—(1-0)x, =0 Vi Z 9((12; 11))2;. 1

: QH_F_(I 9)5 Fl% - xi:&’(KiZ_il)ﬂ Vi
K, =f(T.Px,y) Vi v =Kx i
H,=f(T,P,y)

H,=f(T,P,x)

Proponer una secuencia de resolucion
para eq. ldeal y otra para no ldeal.




Ejemplo: NRTL — Fase Vapor ideal

NRTL V =

a,, =792.802 cal/mol g P, =1 bar

a,, =—189.047 cal/mol T, =

o, =0.2999 Ve =
Yueon =

>

F =40 mol/s

P.=1bar

T, =298.15 K [ =

Z g =0-6 O=1.5MW > P, =1 bar

Zyeonr =04 T, =
‘xagua —
Xveorr =




Recordatorios

Existen numerosas variantes de especificaciones
para el equipo flash.

Cada especificacion tiene varias estrategias de
resolucion.

Aqui solo se presentaron algunos casos
habituales.




Temperatura

de Burbuja (Conozco O y P)

Z(Kl. —l)zl. =0

I

(

lim, >

l

é? .

\

(Kl.—l)z

O(K,—1)+1

—)ZZK —1=0

ZZiKi =]

Si se especifica O y T se calcula la
presion de burbuja

Proponer una estrategia




Temperatura de Rocio (Conozco O y P)

4 3

(Kl.—l)zl.
O(K,—1)+1

l

2

I

(K, -1)z, (K, -1)z, z
T R T S TR
Z.
Z L — 1 Si se especifica O y T se calcula la
i Kz‘ presion de rocio

Proponer una estrategia




Resolucion de un problema de VLE mediante un flash teodrico

Las estrategias presentadas para la resolucion de separadores
FLASH son ampliamente utilizadas en el calculo de propiedades
termodinamicas.

Anteriormente se presentaron diferentes modelos (compresor,
bomba, intercambiador, etc) en los que asumimos que no se
producia un cambio de fase o en su defecto, que conociamos la
fase (Unica) de la corriente.

La existencia de una unica fase homogénea (liquido o vapor)
facilita los calculos (en el repaso fisicoquimico mostramos como
obtener las propiedades de una mezcla liguida o gaseosa).

Por lo tanto, para una unica fase la ecuacién constitutiva de una
propiedad termodinamica resulta sencilla de resolver.




Ejemplo: Ecuacidn constitutiva de la entalpia (Unica fase).

Si la corriente es un liquido:

f(H.T,P,x)=0 - H = f,(T,P,x)

Se utiliza alguna ecuacion algebraica correspondiente a la fase
liquida y por lo general son explicitas en la entalpia.

La composicion global de la mezcla corresponde a la de la fase.

Si la corriente es un vapor (o gas):

f(H,T,P,x)=0 — H =f,(T,P,x)

Se utiliza alguna ecuacion algebraica correspondiente a la fase
vapor y por lo general son explicitas en la entalpia.

La composicion global de la mezcla corresponde a la de |a fase.




Resolucion de un problema de VLE mediante un flash teodrico

Si la corriente del proceso se encuentra en equilibrio liquido-
vapor, para poder conocer sus propiedades debemos resolver un
problema de equilibrio. Por lo tanto, se somete la corriente a un
FLASH tedrico adiabatico.

Por ejemplo, recordamos la ecuacién constitutiva de la entalpia:

f(H,T,P,x)=0

Donde H es la entalpia (total), T la temperatura, P la presion y x la
composicion (global) de la mezcla.

Sin embargo, al existir ahora dos fases en equilibrio, cada una de
las fases tendra su propia composicion y entalpia. Pero |la
cantidad relativa de cada una de ellas (fraccion vaporizada)
debera satisfacer los balances de materia y energia.




Ejemplo: Ecuacidn constitutiva de la entalpia (VLE).

Para mayor comodidad cambiamos la nomenclatura de la
composicion global de la mezcla:

f(H,T,P,x)=0— f(H,T,P,z)=0

El flash tedrico adiabatico esta alimentado por una corriente
unitaria de entalpia H, composicion z y opera a una presion Py
temperatura T. Todas estas propiedades (H,T,P,z) corresponden a
las de la corriente.

Aparece entonces una nueva propiedad de la corriente que es |la

fraccion vaporizada (0). >
L
H | |7
. T

| 1-6, x, H,
>




Ejemplo: Ecuacidn constitutiva de la entalpia (VLE).

Un FLASH modular secuencial tiene dos grados de libertad, luego,
al ser adiabatico los grados de libertad caen a uno.

Sin embargo, si consideramos como incognita la entalpia de |la
corriente de entrada (H) los grados de libertad vuelven a ser dos.

La composicion de entrada (global de la corriente, z) siempre es
conocida ya que se obtiene del balance de materia del equipo en

cuestion. 5
>y
1—or _(1-9)r =0 A ,
H H T P
. T
Z (Ki_l)zl :O kj i_g
~0(K,-1)+1 g




FLASH PH

Caso 1: Conozco la presion Py entalpia H de la mezcla

Se resuelve el Flash adiabatico y se obtiene como resultado la
temperatura de la corriente T y su fraccidon vaporizada 0. Este
problema se conoce como FLASH PH.

f(H,T,P,2)=0 — FLASH ,, (/1,P,z)>T, 0

1o _(1-0) 1L _o A
H H 7 P
, T
Z (Kl—l)zl. 0 k.j
~0(K,—1)+1 R




Ejemplo: Nodo sumador con cambio de fase (salida en equilibrio)

n
Z mx,; —mx,, =0 Vi
k=1
2%, =1
I
n
kaHk -m H =0
k=1

Debemos resolver un flash tedrico porque
la corriente de salida presenta dos fases

O Grados de libertad




Resolucidon secuencial

k=1
n
kaxkz
k=1 .
X,; = Vi
mO
n
kaHk
H — k=1




Resolucidon secuencial

f(H()a]:p])oaxo):O _)FLASHPH (Ho’}jo’xo)_)]:)’ 90

 Adiferencia del modelo presentado anteriormente (sin cambio
de fase), en el ultimo paso se debio recurrir a un flash tedrico
para poder conocer la temperatura de la corriente.

A 0.1,  1-9 e _(1-9)HL g
H H

o o

o 0 :O
’ \T/ ZQO(KZ.—I)H




Resolucion del FLASH PH tedrico (VLE ideal)

f(H,.T,P,x,)=0—>FLASH ,, (H,,P.,x,)>T,, 0,

K, :fideaz(z)*apo) Vi T * <

(0]

K —1)x .
Z 9( (}< _)1))6(11 =0 —6, (método iterativo)
xoi K v
X = ’ =K .X. '
l 90 (Kl _1)+1 i i !

H,=f(T,.Px)  Hy =f(T].5.p)

H1_eoﬂ_(1_eo)_L
H H

o

H

< tol Propongo un nuevo T * —

o

Plantear resolucion
con VLE no ideal




FLASH PT

Caso 2: ConozcoPy T

Se resuelve un Flash isotérmico y se obtiene como resultado la
entalpia de la corriente H y su fraccion vaporizada 0. Este problema
se conoce como FLASH PT.

f(H,T,P,z)=0 — FLASH,, (T,P,z) > H, 0

9,y H, (K, -1)z, _
(I\ Z«9(K ~1)+1 ’

gl,/ H=0H,+(1-0)H,

1-6, x, H,
>

~

iEl balance de energia esta desacoplado!

iCuidado con compuesto puros!




Ejemplo: Heater con cambio de fase (salida en equilibrio)

mx,; —myx,, =0 Vi Q
sz,i =1

i 1 ,
mlHl +Q_m2H2 — O

Heater
f(H T P . x ) -0 Debemos resolver un flash tedrico porque
S la corriente de salida presenta dos fases
Caso 1:
* Presion de salida. m, xzi@Hz 0

 Temperatura de salida
) Grados de libertad




Resolucidon secuencial

Xy, =X, Vi

f(H,,T,,P,,x,)=0 — FLASH,, (T,,P,,x,)—> H,, 6,

2572

Q=mH,-mH,




Resolucion del FLASH PT tedrico (VLE ideal)

f(H,,T,,P,,x,)=0— FLASH ,, (T,,P,,x,) > H,, 6, 3

Ki = ﬁdeal (]-'29})2) VZ

(Kl. —l)xz’l.

Z =0 —06, (método iterativo)
i ‘92 (Ki _1) +1

X = ’ Vi = Ki'xi Vi

Plantear resolucion para
H,=0,H, +(1-0,) H, VLE no ideal i




FLASH PO

Caso 3: Conozco Py 0

Se resuelve un Flash a presion (P) y fraccidon vaporizada (0) conocida.
Como resultado se obtiene la temperatura de la corriente Ty la
entalpia H. Este problema se conoce como FLASH PO.

f(H,T,P,z)=0 — FLASH ,,(P,0,2) > T, H

0.y, H, (K ~1)z, _
(I\ Z«9(K ~1)+1 0

Y Con H=0H,+(1-0)H,

> iEl balance de energia esta desacoplado!

~




Ejemplo: Heater con salida de fraccidon vaporizada conocida

mlxl,i _mz-xz,i =0 Vi Q
sz,i =1
i . ,
mlHl +Q_m2H2 = O
Heater
f(H2,T2,Pz,x2) -0 Debemgs resolver un flash tedrico porque
la corriente de salida presenta dos fases

692? m, X, TszQ

To j Grados de libertad
* Presion de salida. 2 rados de liberta

* Fraccion vaporizada de salida




FLASH TO

Caso 3: Conozco Ty 0

Se resuelve un Flash a temperatura (T) y fraccion vaporizada (0)
conocida. Como resultado se obtiene la presion de la corriente Py la
entalpia H. Este problema se conoce como FLASH T0.

f(H,7,P,z)=0 — FLASH,,(7,0,z)—> P, H

H,y:HV (Ki_l)zi _
fl\ Z<9(K ~1)+1 0

H=0H, -|-(1_‘9)HL
| -0, )ﬁ’ H, iEl balance de energia esta desacoplado!




Ecuacion constitutiva de la entalpia (VLE).

ilmportante!

* Pensar los casos restantes.

* Aplicar el mismo analisis para el calculo de la entropia.
* Proponer las secuencias de resolucion faltantes.
 Pueden existir otros tipos de equilibrio (L-L, L-L-V, etc)




Corrientes con equilibrio de fases

éComo sabemos la/s fase/s de una corriente?
* No es un problema trivial la prediccion de fases.

 En general se debe conocer la composicion global de la corriente
y dos propiedades intensivas (Py T, Py H; Ty H, etc..).

* En nuestros ejemplos sencillos donde solo consideramos
equilibrio L-V de fluidos condensables podemos analizar el punto
de rocio y burbuja de la mezcla para predecir las fases de una
corriente (L, V o L-V).

« Remarcamos la conclusion acerca de la prediccion (y estabilidad)
de fases que figura en el manual de usuarios del simulador
comercial HYSYS:

e ...Is a blend of physics, empiricism and art.
HYSYS




Conclusion

Durante la secuencia de resolucion de un equipo, cada vez que se
deba resolver la ecuacion constitutiva de una propiedad
termodinamica, se debera resolver un problema de estimacion de
fases utilizando las variables conocidas para cerrar los grados de
libertad.

Este no es un problema trivial y existen numerosos algoritmos vy
criterios para resolverlo.

Cada simulador tiene diferentes estrategias programadas y en
general el usuario puede seleccionar la que mas le convenga o
caso contrario dejar la opcion por defecto.




Ejemplo: Salida saturada

Agua + MeOH

Xagua=0-
25 °C Heater
1 bar AP=0

40 mol/seg




Ejemplo: Salida de vapor saturado

Q

Agua + MeOH

Xagua=0-

25 °C Heater
1 bar AP=0

40 mol/seg




Ejemplo: Flash Isotérmico no ideal

NRTL

a,, =792.802 cal/mol . B, =1 bar
a,, =—89.047 cal/mol A\ T,=355K
o, =0.2999 Vo =
Ymeon =
>
F =40 mol/s
P. =1 bar
T, =298.15 K 0= I =
Z g0 = 0.0 > P =1 bar
Zyeon =0-4 T, =355 K
x =

agua

XyeoH =




Ejemplo: Salida saturada

Q

Methane (% mol)

180 kPa
Ethane (% mol)

Propane (% mol) 0.019 AP:SO kPa O:0.0 1

n-Butane (% mol) 0.001

GN Inlet Temperature (°C) | 15

GN Inlet Pressure (kPa) 6000




Problema: Nodo sumador con fase de salida desconocida

Hipotesis: Fluidos subcriticos.

n
kaxk,l. -myx,, =0 Vi
k=1

Zxojl. =1

> mH,-mH, =0
k=1

f(H09T;9})09x0) :O

O Grados de libertad




FLASH de flujo unitario

Balance de Energia: l—ﬁi—(l—ﬁ)i+220
H H H
(Kl.—l)zl.
alance de Materia: =0
Bal de Mat ZQ(KZ.—I)—l—l P
>y
N oa
H P
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